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Ocena tekstury pieczywa mieszanego z dodatkiem maki gryczanej Q\
Streszczenie o

Celem pracy byta ocena tekstury migkiszu pieczywa mieszanego z dodatkiem maqki gryczanej wdlgsc 20, 30,

401 50% w 1, 3 i 5 dniu po wypieku. Podczas wykonywanych badan stwierdzono, Ze dodatek % nej do

20% nie spowodowat istotnych zmian reologicznych przechowywanego pieczywa mieszane, sunku do
proby kontrolnej. Moze on by¢ stosowany do wypieku pieczywa w celu obnizenia indeksu gli ego i chole-
sterolu we krwi oraz wzbogacenia w niezbedne sktadniki mineralne. Jednak dodatek ryezanej powyzej

30% spowodowat znaczny wzrost twardosci oraz istotne obnizenie sie spoistosci i sprezpstossi,miekiszu pieczy-
wa mieszanego podczas jego przechowywania.

Stowa kluczowe: tekstura, pieczywo mieszane, miekisz, mgka gryczana @
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Assessment of bread texture mixed with addition buckwheat flour

Y
N
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The aim of the study was to evaluate the texture of the crumb of bread mixed with the addition of buckwheat
flour in the amounts of 10, 20, 30, 40 and 50% at 1, 3 and 5 days after baking. During the performed tests, it was
found that the addition up to 20% of buckwheat flour did not cause significant changes in rheological stored
mixed bread compared to the control. It can be used for baking bread in order to lower the glycemic index and
cholesterol in the blood and enrichment in essential minerals.\liogv\even the addition of buckwheat above 30% re-

sulted in a significant increase in hardness and a significant decrease in the cohesiveness and springiness of the
crumb of mixed bread during storage. AN\

Key words: texture, mixed bread, crumb, buckwheat /%Q

Summary

Wstep < Maka z obtuszczonych ziaren gryki w potaczeniu z maka
Podstawowym produktem zboZowym dostarczajqcym szenng (w odpowiednio dobranej proporcji) wykazuje
lu cennych sktadnikéw odzywczych dla organi N o- lepsze mozliwosci ciastotwércze. Rézne mieszanki mak
wieka jest chleb. Przecietne miesieczne spozycig ywa  z okre$lonym udziatem maki gryczanej odznaczaja sie wyz-
wynosi od 7 do 8 kg na osobe. W ostatnich lata uwazo- sz3 wodochtonnoscia i przedtuzaja trwato$¢ otrzymanego
no jednak tendencje wzrostowa popular pieczywa  z nich pieczywa (Czerwinska 2010).

z udzialem dodatkéw funkcjonalnych w niez mak

Kope¢ i Ba¢, 2013; Ziobro i in., 2013;
2015; Wronkowska i in,, 2013).

Cechami przemawiajacymi za stosowaniem mak niechle-
bowych takich jak gryczana,/tyzowa, kukurydziana czy
amarantusowa do wypieku piecz jest catkowita bezglu-

tenowo$¢, wysoka wartoéé dzywrza i ich charakter proz-

drowotny. Udziat tych m| ieczywie ma jednak wptyw
na jego cechy reologic oryczne (Czerwinska, 2010;
Derminiin., 2013; Dejczewdyin,, 2011).

Z zywieniowego idzenia maka gryczana stanowi
ne zanek mak chlebowych, poniewaz

kiej zawartosci btonnika, biatka, wapnia,

jest zrodltem
fosforu, ma

mieni z6tciowych (Czerwinska, 2010).

Stosowanie maki gryczanej do wypieku pieczywa pszenne-
go w stosunkowo niewielkim jej udziale nadaje mu miek-
kos¢ tekstury i posmak goryczki charakterystyczny dla
gryki (Czerwinska, 2010).

Badania tekstury przeprowadza sie przy ocenie jakosci
zywnoS$ci wynikajacej z przetwarzania surowcéw, zmian
w recepturach, zastosowanych sposobéw utrwalania czy
tez wplywu czasu przechowywania (Rdézyto, 2009). Prze-
prowadzane s3 one przewaznie za pomoca metod senso-
rycznych (subietywnych) i instrumentalnych (obiektyw-
nych). Niektérzy autorzy wspominaja o istnieniu metod
posrednich zwigzanych z badaniem cech chemicznych,
wizualnych, elektrycznych oraz zmian powstatych w wyni-
ku zamrazania i rozmrazania surowcéw i zywnosci (Hoser
iin.,, 1978; Jarczyk i in,, 1987; Bourne, 1982; Borowy i Ku-
biak, 2013; Ptocharski i Konopacka, 1999).

Tekstura pieczywa zalezna jest od jakosci i iloci stosowanych
sktadnikéw, dodatkéw funkcjonalnych i nalezycie przeprowa-
dzonych operacji technologicznych. Operacje wstepne takie
jak przesiewanie, mieszanie, formowanie istotnie wptywajg na
otrzymanie prawidtowej tekstury pieczywa. Znaczaca role
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odgrywa tez typ maki, a niekiedy dodatek sktadnikéw struk-
turotworczych (Borowy i Kubiak, 2013).

Badanie tekstury pieczywa wzbudza duze zainteresowanie
wsrdod badaczy. W ostatnich latach podjeto badania wpty-
wu réznych dodatkéw funkcjonalnych na te ceche senso-
ryczna (Rézyto i in., 2015; Borowy i Kubiak, 2013; Wron-
kowska i in., 2013). Biorac pod uwage powyzsze przestanki
w artykule przedstawiono badania wptywu dodatku maki
gryczanej na teksture pieczywa mieszanego.

Cel i zakres badan

Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku maki grycza-
nej na zmiany wybranych cech tekstury miekiszu pieczywa
mieszanego w pierwszym dniu po wypieku i w czasie jego
dalszego przechowywania.

Material i metoda

Materialem badawczym byly chleby mieszane (maka pszenna,
typ 750 - 85 %, maka zytnia, typ 720 - 15 %) z 10, 20, 30, 40 i
50 % udziatem maki gryczanej. Make gryczang (wyproduko-
wang przez Wytwoérnie Artykutéw  Bezglutenowych
,BEZGLUTEN” w Posadzy) dodawano do mieszanek chlebo-
wych zmniejszajgc ilos¢ maki pszennej. Illos¢ maki zytniej
w mieszankach byla stata. Wypieczono réwniez chleby bez
udziatu maki gryczanej 0 %, ktdére stanowity prébe kontrolna.

Wypiek pieczywa przeprowadzono metoda bezposredniag
w jednokomorowym piecu laboratoryjnym z komorg fer-
mentacyjng Typ PEP-143 (wyprodukowany przez Zaktad
Badawczy Przemystu Piekarskiego w Bydgoszczy) w tempe
raturze 230°C przez 30 min. Caly proces prowadzenia i
pieku pieczywa zrealizowano zgodnie z instrukcja probgs
wypieku laboratoryjnego Instytutu Piekarnictwa w

Masa kesa przeznaczonego do wypieki=wy
Fermentacje ciasta i fermentacje konc sow prowadzo-
no w komorze fermentacyjnej w temp e 30°C i wilgot-
nosci wzglednej powietrza 75% - 8

Z kazdej mieszanki o odpowie
nej, zytniej i gryczanej wypieczon

proporcjach maki pszen-

3 bochenki. Nastepnie
wypieczone chleby wyjeto z form silikonowych i odstawiono
w celu wystygniecia na 24 y. Do analizy tekstury mieki-
SzZu pieczywa mieszan z~odpowiednim dodatkiem maki
gryczanej w pierwsz wypieku brano po jednym bo-
chenku (z 3 wypie . Pozostate dwa chleby przezna-

czone do badania iu po wypieku. Chleby te przecho-
wywano w za ie klipsem torebkach PE-LD z otwora-

mi. Przecho ‘\ je w suchym i ciemnym miejscu (szafce
kuchenneraturze 20°C.
Do pomj echanicznych wskaznikéw tekstury miekiszu
e a postuzono sie teksturometrem TMS-Pro
firmy Foo Technology Corporation. Teksturometr podtaczo-
aKkomputera klasy PC z oprogramowaniem Texture

C
Lab Pro e rejestrowato warto$ci wybranych parametrow
tekstury badanego pieczywa (Dolik i Szczepanska, 2012).

Ze $rodka kromek kazdego wypieczonego chleba wycieto
6 probek miekiszu w ksztatcie prostopadtoscianu.o wymia-
rach podstawy 40 mm x 40 mm i wysokosci 20 mmk%g;ie
wyciete probki umieszczono pod ptaska plytk i ca
i poddano podwdjnemu Sciskaniu za pomoc3 te (test
profilowej analizy tekstury ang. Texture Profile lysis).
Pierwszy cykl $ciskania probki wynosit 409%jejpoczatkowej
wysokosci. Po zakonczeniu pierwszegosy towita wracata
do punktu, w ktdrym rozpoczeta sie 'e% Sciskajacej
w pierwszym cyklu i natychmiast r% sie drugi cykl
Sciskania do tego samego poziomu takcenia, co w pierw-
szym cyklu. Oba cykle Sciskania pgj ch prébek prowa-
dzono przy predkosci ptyty Scis mm - s'1. Za pomo-
€3 wyZej wymienionego oprogram
wyniki pomiaréw réwniez

ieszczenia trzpienia), rysunek
rametry tekstury miekiszu: twar-

z pikéw Hi ezystos¢ jako iloraz czasow 12 - 11! (gdzie
T1 to czas tr i szego $cisku do momentu osiagniecia
maksymalnej wartesci sity Sciskajacej a T2 czas trwania dru-

giego éc o homentu osiggniecia maksymalnej warto$ci
sity $cis] spoisto$¢ (kohezyjnos¢) jako iloraz pola po-
wierzd A1! (gdzie A11 A2 s3 to pola powierzchni odpo-

QnRi A>
a pierwszym i drugim pikiem), gumowatos¢ jako
1lo ardosci i spoisto$ci (N) i zuwalno$¢ jako iloczyn

20 0
Czas [s]; Time [s]
Rys. 1. Przyktadowy przebieg testu TPA dla badanego pieczywa
Fig. 1. An example of the TPA test for the tested bread

Dla wyzej wymienionych cech tekstury wyznaczono $rednig
arytmetyczna z 6 powtdrzen pomiarowych. Blad standardowy
obliczono wedtug wzoru 1 na podstawie teorii estymacji
przedziatowej w oparciu o rozktad testu t-Studenta dla prze-
dziatu istotnosci @=0,05 dla powtérzen n=6.

=2 () 0

gdzie:

o - odchylenie standardowe,

ta — wspotczynnik rozktadu t-Studenta (dla a = 0,05in = 6)
n - ilo§¢ pomiaréw.

Obliczone stupki btedéw zaznaczono graficznie na wykresach.
Statystyczne opracowanie wynikow badan przeprowadzono
przy uzyciu programu Excel 2007.
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WynikKi i dyskusja

Na rysunku 2 przedstawiono wptyw dodatku maki grycza-
nej i czasu przechowywania na twardos$¢ miekiszu pieczy-
wa mieszanego.

Dodatek maki gryczanej do 20% spowodowat obniZenie
twardosci miekiszu pieczywa mieszanego w odniesieniu do
préby kontrolnej w 1, 3 i 5 dniu po wypieku. Zauwazalny
wzrost tego wskaznika nastapit przy udziale 30, 40 i 50%
maki gryczanej.

Réwniez Danuta Dojczew (2011) wykazata, ze dodatek
maki gryczanej powyzej 30% spowodowat wzrost twardo-
$ci miekiszu pieczywa.

Wedtug badan przeprowadzonych przez Dzikiego dodatek
maki gryczanej w ilosci 10-40% do maki pszennej w pierw-
szym dniu po wypieku miat istotny wptyw na wzrost twar-
dosci miekiszu pieczywa w odniesieniu do préby kontrol-
nej. Przy okre$lonym udziale maki gryczanej wzrost ten
nastepowat kolejno dla 10% o 55%, dla 20% o 71%, dla
30% 0 209% i dla 40% o 325% (Dziki i Laskowski, 2005).

W swoich badaniach Moroni i Dal Bello (2011) stwierdzaja,
ze twardo$¢ chleba gryczanego wzrosta w 2 dniu o 49%
i 5 dniu 0 89% w stosunku do pierwszego dnia po wypieku.
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sprezystosci miekiszu pieczywa w pierwszym dniu po wy-
pieku w stosunku do préby kontrolne;.

Dodatek w udziale 10, 20, 30, 40 i 50% w kolejnNch
przechowywania (3 i 5 dzien) przyczynit sie do n4cz-
nego obnizenia sie sprezystosci miekiszu piecz esza-
nego w poréwnaniu do préby kontrolnej. W tajq&r dek
sprezystosci miekiszu pieczywa wraz z rosngc odatkiem
maki gryczanej spowodowany byt zmniej zawartos$cia
glutenu w mieszance wypiekowej ja@]aeym proce-

sem czerstwienia.

Spoisto$¢ miekiszu pieczywa mie

Pierwszego dnia po wypie
powiednio dla dodatku
20% o0 4%, dla 30%.0 a240% o0 8% idla50% o 27%.
nia zmniejszata sie ona w od-

pprzy dodatku maki gryczanej: dla

po wypieku spoisto$¢ miekiszu byta
szata sie, w odniesieniu do préby kon-

powaté kolejno dla dodatku maki gryczanej: 10% o 77%,

\/Q?i%o 85%, 30% 0 69%, 40% o 63%.

roni i Dal Bello (2011) zbadali, Ze chleb gryczany bez do-
datku zakwasu odznaczat sie lepsza spoistoscig niz ten sam
chleb z udziatem zakwasu (pierwszego dnia po wypieku).
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Rys. 4. Wptyw dodatku mqki gryczanej w [%] i czasu przechowywania na
spoistos¢ miekiszu chleba mieszanego

Fig. 4. The effect of buckwheat flour [%] and storage time on the cohesiveness
of the bread crumb mixed

Odnotowano, ze dodatek maki gryczanej w ilosci 10 i 20%
w pierwszym dniu po wypieku nieznacznie wptynat na obni-
Zenie gumowatos$ci miekiszu, rysunek 5. Zmniejszenie to na-
stapito dla dodatku maki gryczanej odpowiednio dla: 10%
011% i dla 20% o 8%. Z kolei istotny wzrost tej cechy tekstu-
ry wystapit przy udziale maki gryczanej 30% i 40% (o 60%)
i50% (0 90%) w odniesieniu do préby kontrolne;j.

W trzecim dniu przechowywania zmniejszyta sie gumowatos¢
miekiszu pieczywa mieszanego dla dodatku maki gryczanej
w ilosci 10% o 19% , 20% o 28% i40% o 6% w poréwnaniu
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z préba kontrolng. Natomiast wzrost tego wskaznika widocz-
ny byt przy dodatku maki gryczanej 30% o 15% i 50% o 26%.

Niezaleznie od procentowego dodatku maki gryczanej w pie-
czywie w poréwnaniu z probg kontrolng w pigtym dniu prze-
chowywania wystapito zmniejszenie gumowatosci pieczywa.
Dla dodatku maki gryczanej 10% o 25%, dla 20% o 14%, dla
30% 0 4%, dla 40% o 15% idla 50% o 17%.

Badania prowadzone przez Dzikiego i Laskowskiego
(2005) wykazaty, ze dodatek maki gryczanej w ilosci 10-
40% do pieczywa pszennego (przeprowadzone bezposred-
nio po wystygnieciu pieczywa) spowodowal réwniez
wzrost gumowato$ci jego miekiszu w odniesieniu do préby
kontrolnej. Wzrost ten byl nastepujacy w zaleznoSci od
dodatku maki gryczanej: dla 10% o 18%, dla 20% o 47%,
dla30% 0 117,5% i dla40% o 165%.
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Rys. 5. Wptyw dodatku mqki gryczanej w [%] i czasu przechowywania na
gumowatos¢ miekiszu chleba mieszanego

Fig. 5. The effect of buckwheat flour [%] and storage time on the gumminess

of the bread crumb mixed
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Fig. 6. The effect of buckwheat flour [%] and storage time on the chewiness
of the bread crumb mixed

Podczas catego okresu przecho ania (1, 3 i 5 dzien po

'eczywa mieszanego (rys. 6)

osci 10 1 20 % ulegla zmniej-

kontrolne;j.

Istotny wzrost teg ika, w odniesieniu do préby kon-
trolnej, wystapit iszu pieczywa mieszanego z dodat-
kiem maki rﬁ;ga%e] wynoszacym 30% (o0 57%), 40%
(059%) i %) w pierwszym dniu po wypieku. Trze-
ku wzrost tej cechy byt istotny statystycz-

nie tylko dodatku maki gryczanej i wyniést 19%

Pigteg przechowywania pieczywa zuwalno$¢ miekiszu
dla 4 anych dodatkéw maki gryczanej malata odpo-
wied 2 10% o 27%, dla 20% o 16%, dla 30% o 10%, dla

dla 50% o 23%.

Wedtug badan (Dziki i Laskowski, 2005) prowadzonych dla
pieczywa pszennego z dodatkiem maki gryczanej w ilosci 10-
40% stwierdzono narastajacy wzrost zuwalnosci mi u (po
ostudzeniu pieczywa). Wzrost ten nastepowatl kglejn Zy
dodatku 10% o0 17%, 20% 0 43%, 30% 0 121%i 4 07%.
Roéznice istotne statystyczne wystgpily w przyp30%
i 40% dodatku maki gryczanej. <
Q
1. Twardo$¢ miekiszu pieczywa %o ulegla znacz-

nemu wzrostowi przy dodatku ma nej 30, 40 i 50%
w odniesieniu do préby kontrongj zas przechowywa-
nia. Udziat maki gryczanej w_osci i 20% nie wptynat
znaczaco na te ceche piecz

j i czasem przechowywania.

2. Sprezysto$¢ i spoisto$¢-n
wzrostem dodatku maki @
i 1doczna bylta przy 30%, 40% i 50%

niesieniu do proby kontrolne;j,
wypieku. Dodatek w ilosci 10%

Podsumowanie

zmniejsza sie wraz ze

Sci izuwalnoSci miekiszu pieczywa
przechowywania. Wzrost wartosci tych

zym i trzecim dniu po wypieku. Najwiekszy
wskaznikéw zauwazono przy 20% dodatku

maki nej w pieczywie mieszanym w trzecim dniu
I wania, a wzrost przy jej 50% udziale pierwszego
wypieku.

przeprowadzonych badan wynika, ze dodatek maki

4,
%Zczanej do 20% w malym stopniu wplywa na zmiane cech

D

stualnych miekiszu pieczywa mieszanego w czasie prze-
chowywania. Dlatego tez dodatek maki gryczanej do 20%
moze by¢ stosowany bez obaw do receptur wypiekowych w
celu obnizenia indeksu glikemicznego i wzbogacenia
w cenne witaminy z grupy B, makro- i mikroelementy.
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